















A STUDY ON MEMBER PLACEMENT PROBLEM OF STEEL BUILDING FRAMES 








A word redundancy and its importance for the structures come to be generally recognized after the 
collapse of the World Trade Center on 9.11.  
Therefore, in this study, the structural morphogenesis is operated on two analysis examples by using 
overall mass and redundancy as an object factor and a size of the member section is set as a variable. One of 
the examples is frame structure and another example have been appended constraints of ultimate horizontal 
resistant force to frame structure. And the design methodology considering redundancy combined with 
economic efficiency is suggested in this paper. 














































































































曲げの応力-歪関係 引張の応力-歪関係 圧縮の応力-歪関係 
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𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠(𝜙) = {
𝑓1(𝜙) = 𝑊(𝜙)










W : 総重量，R : 冗長性尺度，φ: 設計変数 
nel: 部材数，Li : i 番目の部材長 
Ai : i 番目の部材断面積，𝜌𝑖 :i 番目の部材密度 
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本論の設計変数をそれぞれ部材断面サイズとした解析













根を 4.6kN/m2 とし，床を 4.8kN/m2 とした．積載荷重は屋













使用される部材断面の諸元を表 3 に示す．GA のパラメー
タを表 4 に示す． 
 
 

























 鳥瞰図          平面図            立面図 








Y1,Y4 通り          Y2,Y3 通り 
図 3 各フレームの負担幅 
 
表 2 水平荷重の算定 
Floor wi(kN) Wi(kN) Pi(kN)
RF 1470 1470 604
6F 1560 3030 386
5F 1560 4590 304
4F 1560 6150 239
3F 1560 7710 180
2F 1560 9270 125  
 
表 3 断面諸言 
No. H×B×th×tB A(cm2) Iy(cm4) Zpy(cm3)
C1 □-350×350×9×9 138 23000 1520
C2 □-350×350×12×12 157.3 29400 1970
C3 □-400×400×12×12 181.3 44800 2610
C4 □-400×400×14×14 209.4 51100 3000
C5 □-400×400×16×16 237 57100 3370
C6 □-450×450×12×12 205.3 64800 3340
C7 □-450×450×14×14 237.4 74100 3840
C8 □-450×450×16×16 269 82900 4330
G1 H-400×200×9×12 83.29 22600 1280
G2 H-500×200×9×22 130.5 58100 2600
G3 H-500×250×12×28 194.7 87500 3930







表 4 GA のパラメータ 
母集団個体数 90 突然変異率 0.5～5%
Pareto解個体数 12 世代数 3000
交叉率 95% 断面遺伝子長 126bit  
 
b） 結果と考察 


























図 4 近似 Pareto 個体の存在位置 
 
 
図 5 代表個体の全体-荷重変形角曲線 
 
表 5 代表個体の部材断面配置 
個体 1 
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C1 C1 G1 G1
5 C1 C1 G1 G1
4 C1 C1 G1 G1
3 C1 C6 G1 G1
2 C1 C6 G1 G1
1 C1 C7 G1 G1
Y1,Y4通り   
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C1 C1 G1 G1
5 C1 C3 G1 G2
4 C1 C6 G1 G3
3 C6 C6 G2 G2
2 C6 C7 G2 G2
1 C7 C8 G4 G1
 
個体 2 
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C2 C1 G1 G1
5 C1 C1 G4 G1
4 C5 C1 G1 G1
3 C1 C6 G2 G2
2 C1 C7 G4 G3
1 C1 C7 G1 G2
Y1,Y4通り   
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C1 C1 G1 G1
5 C1 C7 G1 G2
4 C1 C8 G1 G4
3 C6 C6 G4 G1
2 C7 C8 G2 G2
1 C7 C8 G4 G1
 
個体 3 
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C8 C8 G4 G1
5 C6 C5 G2 G4
4 C7 C8 G1 G1
3 C6 C8 G3 G4
2 C8 C5 G3 G4
1 C8 C6 G4 G4
Y1,Y4通り   
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C8 C8 G1 G1
5 C5 C8 G4 G3
4 C8 C7 G3 G3
3 C8 C8 G4 G1
2 C5 C8 G4 G4



















崩壊系をみると，個体 1，個体 3 は 6 層に塑性ヒンジが































 本節で扱う解析モデルは解析例 1 と同じであるが、保
有水平耐力の制約を加えている。簡単にまとめた解析概
要を表 6 に示す． 
b) 結果と考察 











































































図 7 近似 Pareto 個体の存在位置 
 
 
図 8 代表個体の全体-荷重変形角曲線 
 





 冗長性塑性率が一番高い個体 3 は，個体 1 のように下
層から上層へ柱の断面サイズが小さくなるという傾向は





表 7 代表個体の部材断面配置 
個体 1 
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C1 C1 G1 G1
5 C1 C1 G1 G1
4 C1 C2 G1 G1
3 C1 C3 G1 G1
2 C1 C3 G1 G1
1 C1 C8 G1 G1
Y1,Y4通り   
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C1 C1 G1 G1
5 C1 C2 G1 G2
4 C2 C4 G2 G2
3 C3 C7 G2 G2
2 C3 C8 G2 G2
1 C8 C8 G3 G1
 
個体 2 
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C1 C1 G1 G1
5 C1 C1 G1 G1
4 C1 C3 G1 G2
3 C1 C6 G2 G2
2 C3 C7 G4 G4
1 C1 C8 G1 G2
Y1,Y4通り   
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C1 C1 G1 G1
5 C1 C3 G1 G1
4 C3 C6 G1 G2
3 C6 C7 G2 G3
2 C7 C8 G4 G4
1 C8 C8 G2 G1
個体 3 
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C8 C1 G1 G3
5 C1 C4 G1 G1
4 C1 C3 G2 G2
3 C8 C6 G1 G4
2 C2 C6 G4 G3
1 C8 C7 G2 G3
Y1,Y4通り   
層 外柱 内柱 外梁 内梁
6 C1 C2 G1 G2
5 C4 C3 G1 G3
4 C3 C6 G3 G3
3 C6 C7 G3 G3
2 C6 C8 G4 G4






























































Y1,Y4通り Y2,Y3通り Y1,Y4通り Y2,Y3通り
Y1,Y4通り Y2,Y3通り Y1,Y4通り Y2,Y3通り



























崩壊系をみると，個体 1 は 6 層に塑性ヒンジができる前
に崩壊しており全体の変形を活かすことができていない
が，個体 2，個体 3 は 6 層まで塑性ヒンジが広がり全体崩
壊に近い形となっている．しかし，個体 2 においては 3
層に塑性ヒンジができるのが遅く，3 層の変形が小さいま
ま崩壊を迎えている．そのため，崩壊系は全体崩壊に近
いが個体 3 は全体の変形を活かして崩壊している個体 3
とはやや異なることが分かる． 
(4) 解析例 1と解析例 2の比較と考察 
 解析例 1 と解析例 2 で得られた近似 Pareto 個体の存在
位置を重ね合わせると(図 10)，両解析で同等の総重量と
冗長性塑性率を持つ個体が得られた．それぞれを個体A，
個体 B とする． なお個体 B は解析例 2 の個体 3 である． 
両個体の部材の断面積分布と崩壊系を図 11 に示す． 
 
 














































































Y1,Y4通り Y2,Y3通り Y1,Y4通り Y2,Y3通り
Y1,Y4通り Y2,Y3通り Y1,Y4通り Y2,Y3通り
青：個体 A 赤：個体 B 
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